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ABSTRAK

Gas dehydration merupakan proses penyerapan uap air pada campuran gas dengan absorben triethylenglycol
(TEG). Salah satu alat yang berperan penting di Gas Dehydration Unit adalah Contactor. Proses yang terjadi
pada contactor ini adalah proses absorpsi, dimana gas alam mengalir dari bawah kolom melewati bubble cap
tray, membentuk gelembung-gelembung kecil gas di fase cair. Absorben mengalir dengan arah yang
berlawanan dengan campuran gas sehingga gas yang keluar contactor kandungan airnya berkurang. Di Industri
sering terjadi masih tingginya kandungan air di fase gas yang keluar. Ini perlu diturunkan dengan melakukan uiji
coba menggunakan metode simulasi. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh suhu
absorben TEG (lean glycol) terhadap kandungan air dan methane di fase gas keluar (dry gas). Metode yang
digunakan adalah simulasi sensitivity study berbasis perangkat lunak. Data masukan didapat dari data harian
gas flow computer (GFC) di Industri. Berdasarkan hasil simulasi kondisi terbaik didapatkan pada suhu 45°C
dengan kandungan air di dry gas sebesar 1,0328 kg/jam dan fraksi mol methane sebesar 0,8967.
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ABSTRACT

Gas dehydration is the process of absorbing water vapor in a mixture of gases with absorbent triethylenglycol
(TEG). One of the tools that plays an important role in the Gas Dehydration Unit is the Contactor. The process
that occurs in this contactor is the absorption process, in which natural gas flows from under the column
through the bubble cap tray, forming small bubbles of gas in the liquid phase. Absorbent flows in the opposite
direction to the gas mixture so that the gas that comes out of the contactor decreases its water content. In
industry it often happens that the water content is still high in the outgoing gas phase. This needs to be derived
by testing using a simulation method. The purpose of this study is to determine the effect of TEG (lean glycol)
absorbent temperature on water and methane content in the dry gas phase. The method used is a software-
based sensitivity study simulation. Input data obtained from the daily gas flow computer (GFC) data in the
industry. Based on the simulation results the best conditions were obtained at 45 °C with a water content in dry
gas of 1.0328 kg /h and a methane mole fraction of 0.8967.
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1. PENDAHULUAN

Industri gas alam terbesar di Jawa Timur dengan kapasitas 10 MMSCFD, merupakan
industri gas siap pakai yang diperoleh dari gas alam (natural gas). Salah satu unit yang
terpenting adalah gas dehydration unit (GDU) yang berfungsi untuk mengurangi kandungan
uap air yang ada di gas alam. Kandungan uap air akan menyebabkan terbentuknya hidrat
dan bersifat korosif yang menyebabkan tersumbat perpipaan [1]. Contactor merupakan
salah satu alat yang penting pada proses (GDU), dimana gas mengalir dari bagian bawah
kolom melewati bubble cap tray dan membentuk gelembung-gelembung kecil gas di fase
liquid yang mengalir dengan arah yang berlawanan sehingga terjadi proses absorpsi [2].
Sering terjadi di Industri masih tingginya kandungan air pada fase gas yang keluar. Untuk
meminimalkan kandungan air yang keluar dibutuhkan uji coba pengaturan kondisi operasi
secara menyeluruh, dan ini membutuhkan biaya. Sehingga penting dilakukan simulasi
sebelum diperoleh parameter yang paling berpengaruh. Tujuan dari penelitian ini yaitu
untuk mengetahui pengaruh suhu absorben TEG (lean glycol) terhadap kandungan air dan
metana di keluaran gas (dry gas).

Secara umum, metode absorpsi merupakan metode yang sering digunakan di
industri, dilakukan dengan mengkontakkan campuran gas dengan solvent [3]. Absorbsi
merupakan suatu teknik pemurnian gas paling penting. Teknik ini menyangkut perpindahan
massa suatu komponen dari fase gas ke fase cair melalui batas fase [4].

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Komposisi Gas Alam
Tahapan pertama dalam simulasi pengaruh suhu terhadap kandungan air dan
methane yang ada di proses gas dehydration unit adalah memasukkan komposisi gas
alam yang didapatkan dari data pabrik, kemudian pilih glycol package lalu masukkan
semua kondisi operasi yang didapatkan dari control room setelah itu simulasikan sesuai
diagram alir proses pada gas dehydration unit (GDU).

Tabel 1. Komposisi gas alam

Komposisi Rumus molekul  Hasil uji (% mol)
Nitrogen N> 1.7966
Carbon dioxide CO, 0.0026
Methane CHa 77.423
Ethane CoHe 2.4099
Propane CsHs 2.0096
I-Butane i-C4H10 0.6198
N-Butane n-CsH1o 0.8598
|I-Pentane i-CsH1» 0.4099
N-Pentane n-CsHy, 0.3399
Hexane plus Co+ 0.3899
Water H,O 13.739
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2.2 Deskripsi Proses

Pada proses gas dehydration unit ini umpan gas berasal dari 6 sumur di plant dialirkan ke
3-phase separator untuk dipisahkan dengan zat pengotornya. Wet gas yang keluar dari
separator dinaikkan tekanannya menggunakan kompresor agar sesuai tekanan operasi.
Sebelum masuk contactor, suhu wet gas diturunkan lebih dulu di intercooler. Wet gas
masuk contactor dibagian bawah dan absorben (lean glycol) dialirkan dibagian atas. Gas
yang keluar masuk ke scrubber untuk dipisahkan sisa komponen glikolnya. Sedangkan
wet gas yang keluar di bagian Rich TEG selanjutnya dilakukan regenerasi di Glycol
Regeneration Unit (GRU).
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Gambar 1. Flowsheet Gas Dehydration Unit

2.3 Sensitivity Study contactor (V-210)
Untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap kandungan air dan methane di dry gas
digunakan fitur sensitivity study dengan cara memasukkan independent variabel (lean
Glycol Temperature) dan dependent variabel (Mass flow H,0 dan Mol fraction CHa).

6
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— Gas
Lean
Glycol
Weﬁas
Rich
Contactor Glycol
(V-210)

Gambar 2. Contactor (V-210)

2.4 Variabel Percobaan
Suhu absorben merupakan parameter yang harus diperhatikan pada proses gas
dehydration unit [5]. karena suhu absorben sangat berpengaruh terhadap proses
pengurangan uap air di unit contactor. Oleh karena itu kisaran variabel suhu absorben
diatur pada suhu 45°C - 55°C.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Sensitivity Study
Dalam proses pengolahan gas, untuk mendapatkan gas yang berkualitas diperlukan
sistem separasi salah satunya dengan metode absorpsi. Absorpsi adalah proses
pemisahan bahan dari satuan campuran gas dengan cara pengikatan bahan tersebut pada
permukaan absorben cair yang diikuti dengan pelarutan. Tujuan Pemisahan kandungan
air dari suatu campuran gas, selain mencegah korosi juga mencegah pembentukan
senyawa hydrate dan memaksimalkan efisiensi aliran di pipa. Berikut adalah komposisi
produk (dry gas) yang dihasilkan:

Tabel 2. Komposisi produk (dry gas)

Dry Gas
No Suhu (°C)

Kandungan Air (Kg/jam) Fraksi Mol Methane

1 45 1,0328 0.8967
2 46 1,0886 0.8967
3 47 1,1469 0.8966
4 48 1,208 0.8966
5 49 1,272 0.8965
6 50 1,3388 0.8965
7 51 1,4087 0.8964
8 52 1,4817 0.8963
9 53 1,558 0.8963
10 54 1,6377 0.8962
11 55 1,7208 0.8962

3.2. Pengaruh Suhu Terhadap Kandungan Air dan Mol Methane di Dry Gas

Pada proses absorpsi suhu absorben sangat berperan penting karena suhu absorben
yang lebih tinggi dari umpan gas akan membuat terbentuknya foaming pada absorben
dan menghambat penyerapan uap air [7] dan jika suhu lebih rendah dari umpan gas
berakibat pemisahan tidak akan berjalan sempurna karena (TEG) menjadi sangat kental
dan susah di pompa.
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Gambar 3. Pengaruh suhu terhadap kandungan air di dry gas
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Gambar 4. Pengaruh suhu terhadap fraksi mol Methane

Berdasarkan hasil simulasi pada gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin tinggi suhu
yang digunakan pada absorben triethylene glycol (TEG), maka semakin tinggi juga
kandungan air yang ada di dry gas. Hal ini dikarenakan pada suhu tinggi tingkat
kelarutan gas pada TEG menjadi semakin rendah [3] sehingga tidak banyak kandungan
air yang terserap oleh TEG dan kandungan air yang ada di dry gas menjadi lebih tinggi.
Ini terbukti dan dapat ditunjukkan pada gambar 3 dimana kandungan air di dry gas
meningkat dari 1,0328 kg/jam menjadi 1,7208 kg/jam. Sedangkan pada gambar 4
menunjukkan dimana semakin tinggi suhu absorben TEG maka fraksi mol methane yang
didapat cenderung menurun dari 0,8967 menjadi 0,8962. Hal ini berakibat suhu masuk
TEG tidak boleh terlalu besar atau kecil dari suhu natural gas yang masuk sehingga suhu
TEG perlu dijaga sekitar (5 — 6) °C diatas suhu masuk natural gas agar kandungan gas
methane di dry gas semakin meningkat dan kandungan airnya semakin berkurang [6].

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi suhu TEG dari
(45-55)°C menyebabkan kandungan air yang ada pada dry gas juga semakin meningkat dari
1,0328 kg/jam menjadi 1,7208 kg/jam. Berbanding terbalik dengan fraksi mol methane di dry
gas dimana semakin tinggi suhu TEG maka fraksi mol methane di dry gas akan semakin kecil
dari 0,8967 menjadi 0,8962.
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